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RESUMO 
 
ALMEIDA, Camilla Santos. Efeitos da fragmentação de habitats sobre comunidades de 
cupins (Insecta: Isoptera) São Cristóvão: UFS, 2014. 43p. (Monografia – Bacharelado em 
Ecologia). 
 
A fragmentação de habitats está entre as maiores ameaças à biodiversidade e altera 
significativamente a estrutura das comunidades. Os cupins são organismos detritívoros que 
participam ativamente da ciclagem de nutrientes e contribuem para manutenção da estrutura 
físico-química dos solos. Neste trabalho, foi analisado o efeito da fragmentação sobre as 
comunidades de cupins em remanescentes de Mata Atlântica. O número de registros de cupins 
foi utilizado como um indicativo da atividade dos cupins nas áreas amostradas, o que pode 
fornecer indícios sobre o funcionamento do ecossistema. Foram testadas as hipóteses de que o 
número de registros e riqueza de cupins: i) aumentam com a biomassa de recursos disponíveis 
(ex. serapilheira); ii) são mais elevadas em áreas maiores em comparação aos fragmentos 
menores; e iii) são maiores no interior do que na borda das matas. Foram amostrados três 
fragmentos de Mata Atlântica (Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Mata do Crasto e 
Campus Rural da Universidade Federal de Sergipe - UFS) localizados no estado de Sergipe, 
Brasil. Em cada fragmento, foram instaladas 16 parcelas de 5 x 2m, sendo oito na borda e oito 
no centro totalizando 48 parcelas. Foi mantida uma distância mínima de 20m entre as 
parcelas. As coletas foram feitas por dois amostradores simultaneamente durante 
30min/parcela, durante o período seco. A fim de estimar a disponibilidade de recursos, 
amostras de serapilheira foram retiradas em uma área de 50 x 50cm no interior de cada 
parcela. Os resultados encontrados mostraram que, a princípio, o efeito de borda não altera o 
número de registros e a riqueza de espécies entre centro e borda e nem entre as matas 
estudadas. No entanto, as espécies estão respondendo de forma diferente a esse processo de 
alteração do habitat, de modo que algumas estão se beneficiando e outras não. Assim, há uma 
diferença na composição de espécies entre os locais, mostrando que o efeito de borda está 
modificando as comunidades desses insetos. Estes resultados podem ser úteis para o 
entendimento dos fatores que alteram a estrutura das comunidades dos cupins. 
Palavras-chave: Efeito de borda, número de registros, riqueza de espécies, térmitas. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Distribuição e organização social dos cupins 
Os térmitas ou cupins são insetos ortopteróides pertencentes à ordem Isoptera. Esta 
ordem compreende sete famílias: Mastotermitidae, Hodotermitidae, Termopsidae, 
Kalotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae, sendo que as últimas quatro 
ocorrem no Brasil (Constantino 1999). Atualmente, há cerca de 2.900 espécies de Isoptera 
descritas, grande parte delas distribuídas na região neotropical. Esta região possui a segunda 
maior fauna de cupins do mundo englobando mais de 500 espécies, atrás apenas da região 
etiópica (Cancello & Shlemmermeyer 1999, Constantino 1999). Assim, estes insetos são 
dominantes em regiões terrestres tropicais (desde florestas úmidas a savanas) e áridas. 
As colônias de cupins vivem em ninhos construídos através da mistura de partículas do 
solo, material fecal e saliva. Estas construções variam em estrutura, forma e localização no 
substrato, podendo ser ninhos arborícolas, epígeos/montículos ou hipógeos/subterrâneos, 
dependendo da espécie (Costa-Leonardo 2002). Essas colônias são iniciadas pelo casal 
(macho e fêmea) que constitui a casta reprodutiva. As colônias possuem também reprodutores 
secundários que podem substituir o casal reprodutor, quando ocorre a morte destes, ou quando 
a colônia se torna muito grande. Os indivíduos alados por sua vez, constituem os futuros 
reprodutores que se dispersam do ninho através de revoadas, podendo acasalar e fundar novas 
colônias (Constantino 1999, Costa-Leonardo 2002).  
As várias gerações produzidas pelo casal reprodutor se sobrepõem dentro do ninho, 
sendo que os indivíduos que permanecem na colônia são estéreis e apresentam divisão de 
tarefas, constituindo as castas de soldados e operários, de ambos os sexos (Costa-Leonardo 
2002, Beltrão 2012). Os operários geralmente constituem a casta mais numerosa, sendo 
esbranquiçados e desprovidos de visão. Os mesmos são responsáveis por todo o trabalho na 
colônia, incluindo: forrageio, construção e reparo do ninho, alimentação das castas 
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dependentes e cuidados com a prole. Já os soldados são responsáveis pela defesa da colônia, a 
qual pode ocorrer via mecanismos distintos dependendo das espécies (Constantino 2000). Os 
cupins que possuem defesa mecânica ou física possuem mandíbulas modificadas e distintas; 
enquanto as espécies que possuem defesa química possuem estruturas bem desenvolvidas 
como o naso, que está associado a uma glândula que produz compostos defensivos, por onde 
expelem um líquido viscoso e repelente. Há ainda espécies que possuem defesa mista, 
apresentando tanto mandíbulas modificadas quanto defesa química (Costa-Leonardo 2002, 
Beltrão 2012). Essas características, como: sobreposição de gerações, divisão de tarefas e 
presença de castas estéreis que auxiliam os reprodutores, conferem aos cupins o status de 
insetos verdadeiramente sociais ou eussociais (Cancello & Shelemmermeyer 1999). 
 
Aspectos da biologia e ecologia dos cupins 
Cupins alimentam-se de matéria orgânica, basicamente celulose. O hábito nutricional 
desses insetos pode ser muito variado, uma vez que grande diversidade de material orgânico 
em diferentes estágios de decomposição pode servir de alimento para esses organismos. A 
dieta pode ser composta por madeira (viva ou morta), gramíneas, plantas herbáceas, 
serapilheira, fungos, excrementos e carcaças de outros animais, líquens e outros materiais 
orgânicos presentes no solo (Lee & Wood 1971, Donovan et al. 2001). Assim, o hábito 
alimentar dos cupins lhes confere um serviço ecológico fundamental na ciclagem da matéria 
orgânica morta. 
A busca por recursos pelos cupins normalmente ocorre através de uma rede de túneis 
subterrâneos e/ou galerias que partem do ninho em direção às fontes alimentares (ex. 
forrageadores de sítio central); exceto para algumas espécies que forrageiam ao ar livre ou 
que fazem do alimento seu próprio ninho (ex. forrageadores de sítio único). Este hábito 
críptico deve-se em grande parte ao fato destes insetos possuírem corpo pouco esclerotizado e 
sensível à dessecação. Além de lhes permitir forragear a longas distâncias no entorno de seus 
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ninhos, o hábito críptico é uma estratégia que confere aos cupins maior escape da predação 
(Bandeira & Vasconcellos 2004, Jouquet et al. 2011). Os cupins têm como seus principais 
predadores as formigas, podendo ser predados também por aves, tatus, tamanduás, cobras, 
lagartos, vespas sociais, entre outros. A predação é reconhecida por dificultar a escolha e o 
encontro de recurso pelos cupins (Costa-Leonardo 2002, DeSouza et al. 2009).  
Apesar de serem conhecidos por seu potencial destrutivo, cupins são seletivos na 
escolha de recursos alimentares, mostrando preferência por fontes de recursos de melhor 
qualidade, com maiores teores de nitrogênio (Traniello & Leuthold 2000), em maior 
quantidade ou ainda livre de predação (DeSouza et al. 2009). Uma vez que cupins apresentam 
um alto esforço durante a busca por recursos, representado pela construção de túneis e 
galerias, alterações na disponibilidade de recursos e riscos associados ao forrageio devem 
promover alterações significativas em suas comunidades. 
Por participarem ativamente da ciclagem da matéria orgânica, os cupins contribuem 
para mudanças na estrutura química e fertilidade dos solos (Eschenbrenner 1986, Jouquet et 
al. 2004, Ackerman et al. 2007, Sarcinelli et al. 2009, Jouquet et al. 2011). A atividade destes 
organismos por meio da construção de galerias modifica as condições físicas através da 
bioturbação e alteração das propriedades hidráulicas do solo, contribuindo para maior aeração 
e retenção de umidade. Além disso, os cupins podem modular a disponibilidade de recursos 
para outros organismos do solo, favorecendo o estabelecimento dos mesmos (Jouquet et al. 
2004, Jouquet et al. 2005, Ackerman et al. 2007, Jouquet et al. 2011). Ainda, os ninhos 
construídos pelos cupins podem abrigar uma ampla variedade de outros organismos, 
contribuindo para o aumento da riqueza local (Jouquet et al. 2006, Jouquet et al. 2011), além 
de promoverem maior crescimento e maior número de espécies vegetais em seu entorno 
(Ackerman et al. 2007, Jouquet et al. 2011). Assim, tendo em vista a importância dos cupins 
para manutenção dos serviços ecossistêmicos e da diversidade de espécies, entender como as 
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alterações dos habitats naturais modificam a estrutura dessas comunidades é de grande 
contribuição para a conservação. 
 
Efeitos da fragmentação sobre as comunidades - Mata Atlântica 
Entre as principais ameaças à biodiversidade destaca-se a fragmentação dos habitats 
naturais, que consiste na perda de área e na redução de áreas contínuas em fragmentos 
menores. O efeito desse processo sobre a alteração da estrutura das comunidades pode ser 
compreendido pela “Teoria de Biogeografia de Ilhas” de MacArthur e Wilson (1967). De 
acordo com essa teoria, quanto maior a proximidade das áreas em relação à fonte 
colonizadora maior será a taxa de imigração em comparação às áreas mais distantes. Em 
contrapartida, a taxa de extinção é maior em áreas menores e isoladas quando comparada 
àquelas maiores e próximas ao continente (Brown & Lomolino 2006, DeSouza et al. 2001). 
Assim, áreas menores tendem a apresentar menor número de espécies em relação às áreas não 
fragmentadas. 
Além da perda e isolamento das áreas, a fragmentação pode ainda intensificar o efeito 
de borda, onde ocorre aumento da incidência de luz e temperatura, maior intensidade de 
ventos e redução da umidade do ar e do solo (Tabarelli et al. 2009). A mudança nestas 
condições pode inibir o desenvolvimento de espécies sensíveis ou mesmo facilitar o 
estabelecimento de espécies invasoras, alterando a dinâmica trófica das comunidades e 
consequentemente sua estrutura. Assim, a perda de área de habitat pode ter várias 
consequências diretas ou indiretas sobre a riqueza e composição de espécies nas comunidades 
(DeSouza et al. 2001).  
A Mata Atlântica brasileira – ‘hotspot’ global de diversidade - é hoje um dos biomas 
mais ameaçados do mundo (Myers et al. 2000). A Mata Atlântica do nordeste brasileiro 
abrange todas as florestas localizadas ao norte do Rio São Francisco e tem sido identificada 
como uma importante área de endemismo. A devastação da floresta nesta região teve início 
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com a exploração de madeira pelos portugueses e, em seguida, pela derrubada da mata para o 
cultivo da cana-de-açúcar (Prado 1976), que dominou a economia da época. Hoje restam 
apenas cerca de 2% da área original desta região (Silva & Tabarelli 2000), sendo que 90% dos 
remanescentes possuem menos que 50 ha, muitos destes envolvidos em matrizes homogêneas 
de cana-de-açúcar (Ranta et al. 1998). O impacto negativo desta fragmentação de habitats tem 
sido demonstrado para diferentes grupos taxonômicos como invertebrados (Leal et al. 2012), 
mamíferos (Pardini 2004) e plantas (Girão et al. 2007). 
Para cupins, alguns estudos mostraram que o número de espécies apresenta redução 
significativa em locais mais perturbados, sendo a guilda de humívoros mais sensível à 
fragmentação do que as demais guildas (DeSouza & Brown 1994, Eggleton et al. 1995, 
Davies 2002, Gathorne-Hardy et al. 2002, Davies et al. 2003, Bandeira & Vasconcellos 2004, 
Roisin & Leponce 2004). Possivelmente, a redução de espécies representantes da guilda de 
humívoros em locais perturbados deve-se às restrições ambientais, como flutuações no 
microclima e mudanças na qualidade do recurso (DeSouza & Brown 1994, Davies 2002, 
Bandeira & Vasconcellos 2004). 
Tendo em vista a alta ameaça à diversidade da Mata Atlântica e a importância ecológica 
dos cupins como possíveis engenheiros dos ecossistemas e mantenedores da diversidade, 
neste trabalho analisamos os efeitos da fragmentação sobre as comunidades de cupins, em três 
áreas de Mata Atlântica do estado de Sergipe. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
A perda de habitats naturais está entre as maiores ameaças à biodiversidade do planeta 
por modificar processos e interações ecológicas, o que altera a dinâmica e a estrutura das 
comunidades (Viana & Pinheiro 1998). A fragmentação de habitats ou de ecossistemas é 
referida como “qualquer tipo de processo que leva à perda de tamanho de uma área original, 
resultando em uma área reduzida ou em várias outras áreas separadas” (Lovejoy et al. 1986). 
Esse processo converte habitats contínuos em manchas imersas em matrizes não florestais, 
tendo em muitos casos consequências negativas diretas ou indiretas sobre a riqueza e 
composição de espécies nas comunidades.  
Além da perda de área per si, a fragmentação de habitats intensifica o “efeito de borda”, 
caracterizado pela alteração do microclima local, através do aumento da incidência de luz e 
temperatura, maior agitação causada pelos ventos e menor umidade (Tabarelli et al. 2009). A 
fragmentação de um ecossistema pode provocar a perda de indivíduos, redução e isolamento 
das populações com aumento das chances de extinção e das taxas de endogamia, 
respectivamente, além do aumento da competição e declínio na riqueza de espécies (DeSouza 
et al. 2001). Estudos têm demonstrado a redução da riqueza de espécies em vários grupos 
taxonômicos, como em besouros da subfamília Scarabaeinae (Klein 1989), árvores (Benítez-
Malvido & Martinez-Ramos 2003, Scariot 1998), aves insetívoras do sub-bosque (Stratford & 
Stouffer 1999, Ferraz et al. 2007) e primatas (Gilbert & Setz 2001, Boyle & Smith 2010).  
Dentre os organismos afetados negativamente pelo efeito da fragmentação de habitats, 
destacam-se os insetos. De fato, estes organismos são comumente utilizados como 
indicadores da qualidade ambiental e da conservação de habitats (Freitas et al. 2006). Cupins, 
por exemplo, têm sido considerados organismos sensíveis às perturbações ambientais 
(DeSouza & Brown 1994). Estudos têm demonstrado que a riqueza e o número de guildas 
alimentares de cupins são afetados negativamente em locais mais perturbados, sendo as 
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espécies da guilda de solo as mais sensíveis a tais modificações do habitat (DeSouza & 
Brown 1994, Eggleton et al. 1995, Davies 2002, Gathorne-Hardy et al. 2002, Davies et al. 
2003, Bandeira & Vasconcellos 2004, Roisin & Leponce 2004). 
Por alimentarem-se da matéria orgânica em diferentes estágios de decomposição, 
consumindo desde vegetais vivos até matéria orgânica altamente decomposta (Bignell & 
Eggleton 1995), estes insetos apresentam alta capacidade de ciclagem de nutrientes e 
mineralização de carbono (Bignell & Eggleton 2000). Cupins são apontados como espécies 
engenheiras dos ecossistemas por alterarem o ambiente propiciando o estabelecimento e 
manutenção de outras espécies, incluindo plantas (Beaudrot et al. 2011) e vertebrados 
(Moreira et al. 2009). Desta forma, entender os fatores que determinam a estrutura das 
comunidades destes insetos é de fundamental importância para compreensão do 
funcionamento dos ecossistemas terrestres.  
Neste trabalho, foi analisado o efeito da fragmentação sobre as comunidades de cupins 
em remanescentes de Mata Atlântica, analisando possíveis mudanças na riqueza de espécies e 
no número de registros de cupins decorrentes desse processo. O número de registros foi 
utilizado como um indicativo da atividade dos cupins nas áreas amostradas, o que pode 
fornecer indícios sobre o funcionamento do ecossistema. Foram testadas as hipóteses de que o 
número de registros e a riqueza de cupins: i) aumentam com a biomassa de recursos 
disponíveis (ex. serapilheira), ii) são mais elevados em áreas maiores em comparação aos 
fragmentos menores; e iii) são maiores no interior do que na borda das matas.  
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2. Material e Métodos 
 
Área de estudo 
O estudo foi desenvolvido em fragmentos de Mata Atlântica brasileira, considerado um 
dos biomas mais ameaçados do mundo (Myers et al. 2000). No nordeste brasileiro, a Mata 
Atlântica tem sido identificada como uma importante área de endemismo, restando apenas 2% 
da área de mata original (Silva & Tabarelli 2000), a qual está inserida, em sua maioria, em 
remanescentes com menos de 50 ha (Ranta et al. 1998).  
As coletas foram conduzidas em três fragmentos de Mata Atlântica que diferem em 
tamanho: Mata do Crasto (município de Santa Luzia do Itanhy, 11°22’43.9’’S e 
37°25’03.0’’W) – maior fragmento amostrado com aproximadamente 900 ha; Refúgio de 
Vida Silvestre Mata do Junco (município de Capela, 10°46’S e 37°01’W) – fragmento de 
tamanho intermediário, com cerca de 766 ha; e Campus Rural da Universidade Federal de 
Sergipe (município de São Cristóvão, 11º 01’S e 37º 12’O) – menor fragmento, com cerca de 
970m
2
. Todos os fragmentos estão localizados no estado de Sergipe, Brasil. 
A Mata do Crasto foi decretada Reserva Particular de Patrimônio Natural (RPPN) em 
1989 pelo IBAMA, sendo um dos remanescentes florestais mais significativos e conservados 
do estado (Sousa 2003). Plantações de eucalipto estão presentes no entorno da área estudada. 
O Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco (RVSMJ) é um dos maiores remanescentes de 
Mata Atlântica do estado de Sergipe (França et al. 2010). A unidade inclui fragmentos 
isolados de floresta semidecídua, compostos, em sua maioria, por remanescentes secundários 
e áreas abertas, que possuem estratos arbóreos distintos, devido à ação antrópica (Santos et al. 
2007, Morato et al. 2011). O Campus Rural da UFS possui pequenos fragmentos florestais 
entremeados por matriz contendo diversos cultivos em pequena escala (incluindo plantações 
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de eucalipto e fruteiras) que são usados para experimentação. O fragmento estudado é 
recortado por estradas e áreas erodidas. 
As coletas foram conduzidas nas áreas de borda e nas partes mais centrais de cada mata. 
As bordas foram consideradas áreas com até 5m após o início da vegetação de mata. Já o 
centro foi delimitado de acordo com a extensão territorial de cada fragmento. No Campus 
Rural o centro foi demarcado à 100m da borda devido à pequena extensão desse fragmento; 
enquanto nas demais matas, Crasto e Junco, o centro foi demarcado à 150m de distância da 
borda. 
O clima em todas as regiões amostradas é semelhante, com verão seco e inverno 
chuvoso, tendo temperaturas médias anuais que variam em torno de 24,8 à 25
o 
C, e 
precipitação média anual entre 1.200 a 1.372 mm (Bonfim et al. 2002, Brito et al. 2005, 
Semarh 2007). O experimento foi conduzido durante o período de seca, entre dezembro de 
2013 e janeiro de 2014, no horário compreendido entre 9h e 16h. 
 
Amostragem  
Em cada um dos três fragmentos de mata foram amostradas 16 parcelas de 5 x 2m, 
sendo oito parcelas instaladas na borda e oito no centro de cada fragmento, totalizando 480m
2 
de área amostrada. Foi mantida uma distância mínima de 20m entre as parcelas. Cada parcela 
foi avaliada simultaneamente por dois amostradores durante 30min, correspondendo a um 
esforço amostral de 1h/amostrador (Jones & Eggleton 2000). Durante este período, toda a área 
da parcela foi vasculhada para realização da busca de cupins em vários microhabitats, 
incluindo superfície do solo, serapilheira, troncos e galhos, ninhos epígeos e arborícolas, 
galerias na superfície do solo/troncos de árvores e escavações no solo (12 x 12 x 10cm). Os 
cupins foram coletados manualmente com o uso de pás, cavadeiras e pinças. 
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Os indivíduos coletados foram armazenados em frascos contendo álcool 80% 
devidamente etiquetados. Posteriormente, em laboratório, os espécimes foram identificados 
até o menor nível taxonômico possível, seguindo Mathews (1977), Constantino (2002a) e 
bibliografias específicas. O material coletado foi depositado no Laboratório de Ecologia 
Vegetal, da Universidade Federal de Sergipe.  
A riqueza (número de espécies) e o número de registros de cupins foram quantificados 
em cada parcela amostrada. Na maioria dos estudos envolvendo insetos sociais, 
principalmente naqueles com foco na avaliação da diversidade de cupins, a abundância 
relativa é utilizada para estimar a representatividade das colônias das diferentes espécies (Reis 
& Cancello 2007, Cunha & Orlando 2011, Viana Jr 2013). Por um lado, tal estimativa evita 
que o número de colônias seja superestimado, uma vez que considera a ocorrência de 
determinada espécie/parcela como um único registro de abundância, independentemente de 
quantas vezes tal espécie foi registrada na parcela. Assim, parcelas com apenas um registro ou 
vários registros de determinada espécie seriam computadas de forma similar considerando-se 
a abundância relativa, embora seja evidente que tais parcelas possam apresentar taxas distintas 
de utilização de recursos pelos cupins. Com isso, a abundância relativa não considera a taxa 
de uso do habitat, ou seja, o quanto os recursos em um dado local estão sendo utilizados. Por 
outro lado, o número de registros (ex. número total de encontros de cupins), pode fornecer um 
indicativo do quanto os recursos estão sendo utilizados nos diferentes locais amostrados, 
sendo uma medida útil para avaliar se a fragmentação de habitats está interindo de alguma 
forma na atividade dos cupins, e consequentemente no funcionamento dos ecossistemas. 
Assim, nesse trabalho consideramos nas análises o número de registros de cupins ao invés da 
abundância relativa. O número de registros das espécies de cupins em determinada parcela 
pode indicar: i) uma única colônia muito ativa (ou em declínio) na parcela ou suas mediações; 
ii) várias colônias da mesma espécie no local; iii) colônias instaladas em locais distantes que 
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tenham selecionado tal local para forrageio ou baixa taxa de seleção da parcela para forrageio. 
Em todos os casos, independentemente da origem dos indivíduos amostrados, se pertencentes 
a uma mesma ou diferentes colônias, o número de registros dá uma ideia geral da taxa de uso 
do habitat pelos cupins e consequentemente do funcionamento do ambiente em termos de 
ciclagem de nutrientes. 
A fim de estimar a quantidade de recurso disponível, no centro de cada parcela foi 
coletada toda a serapilheira acima do solo em um quadrado de 50 x 50cm. Em laboratório, as 
amostras foram processadas em peneira com abertura de 2,38mm para retirada de partículas 
de solo e o material > 2,38mm foi seco em estufa a 60ºC por quatro dias. Posteriormente, as 
amostras de serapilheira (g) foram pesadas em balança para estimativa da disponibilidade de 
recursos acima do solo. 
 
Análises estatísticas 
Incialmente foi testado, através de análise de variância (ANOVA), se a disponibilidade 
média de serapilheira acima do solo (g) (variável y) apresentou diferenças entre os fragmentos 
de mata, e entre borda e centro (variáveis x). 
A fim de verificar se a disponibilidade de recursos (biomassa de serapilheira) interfere 
na riqueza e número de registros de cupins foi realizada análise de regressão linear simples, 
com distribuição de erros de Poisson corrigidos para sobredispersão. Neste caso, cada parcela 
foi utilizada como uma réplica. 
O efeito de borda sobre a riqueza e sobre a média do número de registros de cupins em 
cada mata/local foi testado através de ANOVA, com distribuição de erros de Poisson 
corrigidos para sobredispersão. Nestes modelos, a riqueza e a média do número de registros 
de cupins foram considerados como as variáveis y, o local da coleta (borda ou centro) foi 
utilizado como variável x1 e as matas como covariável (x2). 
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Para analisar se existe uma possível variação na composição de espécies decorrente do 
efeito de borda, o índice de Diversidade Beta foi calculado para cada combinação de matas x 
locais e o resultado do agrupamento foi plotado em um dendograma. O procedimento foi 
realizado utilizando-se o Índice de Whittaker (w), no pacote Vegan do programa estatístico 
R (R Development Core Team, 2012), através da equação de Whittaker (1960): 
   w = (b + c) / (2a + b + c) 
onde: a representa o número de espécies compartilhadas e, b e c o número de espécies não 
compartilhadas entre dois locais. Valores mais elevados desse índice indicam maior diferença 
na composição de espécies entre escalas locais. 
A fim de verificar se as espécies respondem de forma diferenciada à fragmentação, foi 
testado se as médias do número de registros das espécies mais dominantes nas comunidades 
(variáveis y) variam entre matas (x1) e entre locais (x2 = centro ou borda).  Para isso foi 
utilizada ANOVA com distribuição de erros de Poisson corrigidos para sobredispersão. 
As análises foram conduzidas utilizando modelos lineares generalizados (GLM) no 
programa estatístico R (R Development Core Team, 2012). Em todos os casos foram feitas 
análises de resíduos a fim de verificar a adequabilidade dos modelos testados. Diferenças nas 
médias entre os níveis de cada tratamento foram testadas utilizando-se teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.  
  
14 
 
3. RESULTADOS 
 
Foi encontrado um total de 308 registros de cupins, sendo 124 amostrados na Mata do 
Crasto, 84 no Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco e 100 no Campus rural da UFS. 
Destes registros, um total de 152 foi encontrado na borda e 155 no centro dos fragmentos 
(Tabela 1).  
Os cupins amostrados compreendem três famílias (Kalotermitidae, Rhinotermitidae e 
Termitidae), 19 gêneros e 33 espécies (Tabela 1). As espécies mais abundantes foram 
Microcerotermes sp. 1 (128), Heterotermes longiceps (35) e Amitermes sp. (26). Em 
contrapartida, as espécies Anoplotermes sp. 1, Anoplotermes sp. 2, Aparatermes sp., 
Ruptitermes xanthochiton e Dihoplotermes sp. foram encontradas apenas uma ou duas vezes 
(Tabela 1). 
A biomassa média da serapilheira mostrou variação significativa entre as matas (F1,44= 
13,420 e p= 0,001) e entre os locais (F1,44= 14,856 e p< 0,001) (Fig. 1). A biomassa da 
serapilheira difere entre as três áreas, sendo maior na Mata do Crasto, seguido pela Mata do 
Junco e Campus rural. Nas maiores matas (Crasto e Junco) houve uma tendência para maior 
quantidade de serapilheira no centro em relação à borda. No entanto, apenas na Mata do Junco 
essa variação foi significativa (p< 0,001), o mesmo não sendo observado para Mata do Crasto 
(p= 0,2764). A menor área (Campus Rural) apresentou praticamente igual biomassa de 
serapilheira entre borda e centro (p= 0,9971) (Fig. 1). 
A média do número de registros (F1,46= 106,36 e p= 0,571) e riqueza (F1,46= 30,112 e p= 
0,722) de cupins não foram explicadas pela variação na biomassa de serapilheira.  
A média do número de registros de cupins também não variou entre as matas (F2,44= 
99,175 e p= 0,154) e não apresentou variação entre a borda e o centro de cada mata (F1,46= 
107,020 e p= 0,875) (Fig. 2).  
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A riqueza foi mais alta na Mata do Junco (23), seguido pela Mata do Crasto (14) e a 
mata do Campus Rural (12). No entanto, esta variação na riqueza de espécies não foi 
significativa entre as matas (F2,44= 29,247 e p= 0,695) e nem entre borda e centro (F1,46= 
29,973 e p= 0,607) (Fig. 3).  
O agrupamento do dendograma mostra que os maiores valores de Diversidade Beta de 
Whittaker (w) são observados entre o centro e a borda de cada mata, indicando um efeito da 
borda sobre a diferenciação na composição de espécies nas comunidades (Fig. 4). O Índice de 
Diversidade Beta de Whittaker (w) mostrou valores maiores para o centro e a borda da Mata 
do Crasto, seguidos pelos mesmos locais na Mata do Junco, enquanto os menores valores 
foram observados para o centro e borda da Mata do Campus Rural (Fig. 4).  
As espécies de cupins mais dominantes mostraram respostas diferenciadas em relação 
ao efeito de borda. A média do número de registros de Microcerotermes sp. não diferiu entre 
as matas (F2,44= 146,77 e p= 0,676), no entanto houve uma tendência de maior dominância 
dessa espécie em áreas de centro do que nas bordas (F1,46= 149,17 e p= 0,011) (Fig. 5).  
Já a média do número de registros de H. longiceps mostrou variação entre as matas 
(F2,45= 54,804 e p= 0,001), sendo maior nas matas do Crasto e Campus Rural, as quais 
mostraram número de registros semelhantes entre si (p= 0,982) (Fig. 6). Por outro lado, o 
número de registros de H. longiceps não respondeu à variação entre borda e centro (F1,46= 
70,629 e p= 0,880). 
Por sua vez, Amitermes sp. teve variação na média do número de registros tanto entre 
matas (F2,44= 51,550 e p< 0,001) como entre locais (F2,44= 78,217 e p= 0,019), sendo maior 
em ambos os locais da Mata do Crasto. O número de registros desta espécie foi maior na Mata 
do Crasto (p< 0,001), a qual diferiu em relação à Mata do Junco e Campus Rural que tiveram 
números de registros semelhantes (p= 0,898) (Fig. 7). 
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Tabela 1. Espécies de cupins amostradas com respectivo número de registros em locais de 
borda e centro nos fragmentos de Mata Atlântica: Mata do Crasto, Mata do Junco 
e Campus Rural, no estado de Sergipe, Brasil. 2014. 
 
Família/ Subfamília 
Espécie/ 
morfoespécie 
Crasto Junco Campus Rural Total 
Borda Centro Borda Centro Borda Centro  
Kalotermitidae Paraneotermes sp. 1      1 
Rhinotermitidae Heterotermes 
longiceps (Snyder, 
1924) 
11 5  2 7 10 35 
 Rhinotermes sp.  2     2 
Termitidae         
Apicotermitinae Anoplotermes sp. 1    1   1 
 Anoplotermes sp. 2   2  3 1 6 
 Anoplotermes sp. 3   1 2   3 
 Anoplotermes sp. 4   1 1 1  3 
 Anoplotermes sp. 5      2 2 
 Aparatermes sp.  1     1 
 Ruptitermes 
xanthochiton 
Mathews, 1977 
  1   1 2 
Nasutitermitinae Armitermes sp. 1 1  1    2 
 Armitermes sp. 2  3     3 
 Constrictotermes sp.   1    1 
 Diversitermes 
diversimilis (Silvestri, 
1901) 
   2   2 
 Nasutitermes sp. 1   6 3 4 7 20 
 Nasutitermes sp. 2    1   1 
 Nasutitermes sp. 3 6  1 1   8 
 Nasutitermes sp. 4 4      4 
 Nasutitermes sp. 5   6    6 
 Nasutitermes sp. 6   1    1 
 Velocitermes sp. 14  5    19 
Termitinae Amitermes sp. 16 5 3 1 1  26 
 Cubitermes sp. 1    1   1 
 Cubitermes sp. 2    2   2 
 Cubitermes sp. 3   1    1 
 Cylindrotermes sp. 1 6      6 
 Cylindrotermes sp. 2     1  1 
 Dihoplotermes sp.     2  2 
 Inquilinitermes sp.   1    1 
 Microcerotermes sp. 1 5 39 6 29 28 21 128 
 Microcerotermes sp. 2  4     4 
 Termes sp.    1 3 8 12 
 Planicapritermes sp. 1      1 
Número de registros totais 65 59 37 47 50 50 308 
Abundância relativa (abd total/ nr parcelas) 3,25 2,50 3,12 3,00 2,50 2,62  
Riqueza  10 07 15 13 09 07 33 
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Figura 1. Variação da biomassa média da serapilheira (g) na 
borda e no centro das matas do Crasto, Junco e 
Campus Rural. Sergipe. 2014. 
 
 
 
Figura 2. Ausência de variação na média do número de 
registros totais de cupins entre os fragmentos das 
matas do Crasto, Junco e Campus Rural e entre o 
centro e borda das mesmas. Sergipe. 2014. 
 
 
Figura 3. Ausência de variação na riqueza média de cupins 
entre os fragmentos das matas do Crasto, Junco e 
Campus Rural e entre o centro e borda das mesmas. 
Sergipe. 2014. 
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Figura 4. Dendograma do Índice de Whittaker (w) – diversidade beta - mostrando 
a variação da composição de espécies para as comunidades de cupins 
entre as combinações de fragmentos das matas (Crasto, Junco e Campus 
Rural) x locais de centro e borda das mesmas. Sergipe. 2014. 
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Figura 5. Variação da média do número de registros de 
Microcerotermes sp.1. entre os fragmentos das 
matas do Crasto, Junco e Campus Rural e entre o 
centro e borda das mesmas. Sergipe. 2014. 
 
 
Figura 6. Variação da média do número de registros de 
Heterotermes longiceps entre os fragmentos das 
matas do Crasto, Junco e Campus Rural e entre o 
centro e borda das mesmas. Sergipe. 2014. 
 
 
Figura 7. Variação da média do número de registros de 
Amitermes sp. entre os fragmentos das matas do 
Crasto, Junco e Campus Rural e entre o centro e 
borda das mesmas. Sergipe. 2014.  
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4. DISCUSSÃO 
 
A fragmentação de habitats resulta na perda de área e no aumento da área de borda dos 
remanescentes, tendo como consequências alterações na estrutura das comunidades de 
diferentes grupos taxonômicos (DeSouza et al. 2001). As consequências negativas podem ser 
muitas vezes percebidas nas áreas de borda devido às maiores alterações nas condições e na 
oferta de recursos nesses locais. 
Nesse estudo, foi verificado que a biomassa da serapilheira foi maior na Mata do 
Crasto, seguido pela Mata do Junco e Campus Rural (Fig. 1), corroborando a ideia de que 
áreas maiores e mais conservadas oferecem mais recursos (Zimmerman & Bierregaard 1986). 
Como previsto, também houve maior quantidade de serapilheira no centro do que na borda 
em uma das áreas maiores (Mata do Junco) e, a menor área estudada (Campus Rural) mostrou 
praticamente a mesma quantidade de recursos disponíveis em sua borda e centro. Este 
resultado está de acordo com o fato de que quanto menor a área, maior a proximidade entre 
centro e borda, o que permite a propagação do efeito de borda até seu interior tornando o 
ambiente mais homogêneo (DeSouza et al. 2001). Por outro lado, ao contrário do previsto, na 
maior reserva (ex. Mata do Crasto) a quantidade de serapilheira não diferiu entre centro e 
borda. Laurance e Vasconcellos (2009) sugerem que, em áreas de borda, a produção de 
serapilheira pode ser mais alta do que no centro, devido ao aumento da quantidade de plantas 
pioneiras de baixa longevidade neste local, o que poderia incrementar a necromassa acima do 
solo. Talvez isso possa explicar a ausência de variação da quantidade de serapilheira entre a 
borda e o centro da Mata do Crasto, uma vez que era esperado que suas áreas mais centrais 
também apresentem maior disponibilidade de serapilheira devido à presença de árvores de 
maior porte. 
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A riqueza e o número de registros de cupins não responderam à variação na 
disponibilidade de recursos. Da mesma forma, a riqueza e os registros não diferiram entre as 
matas e nem entre o centro e borda das mesmas (Fig. 2 e 3). Embora a literatura ecológica 
proponha que o número de espécies possa aumentar, diminuir ou se manter constante frente à 
fragmentação (DeSouza et al. 2001), os resultados apresentados nesse estudo não corroboram 
outros estudos feitos com comunidades de cupins em ambientes perturbados. Cunha e 
Orlando (2011) mostraram que a riqueza de espécies mostra um padrão decrescente entre 
florestas e ambientes em diferentes estágios de recuperação (pastos e zonas de transição). Do 
mesmo modo, DeSouza e Brown (1994) encontraram maior riqueza de espécies em florestas 
contínuas do que em fragmentos. Ainda, Bandeira e Vasconcellos (2004) relataram o efeito 
negativo dos distúrbios ambientais no encontro e riqueza de cupins. Por outro lado, os 
resultados do presente trabalho estão de acordo com Davies (2002) que também não 
encontrou variação na riqueza de espécies de cupins em diferentes fragmentos resultantes de 
uma floresta inundada. 
A ausência de resposta do número de registros e riqueza de cupins observada aqui 
poderia sugerir que as comunidades estudadas não foram sensíveis aos efeitos da 
fragmentação de habitats. No entanto, a composição de espécies variou entre os diferentes 
ambientes analisados (Fig. 4). A diversidade beta foi mais alta quando comparada entre a 
borda e o centro da Mata do Crasto. Esta alta diversidade beta na mata de maior área pode 
refletir uma maior heterogeneidade de habitat, corroborando a ideia de que áreas maiores 
podem apresentar maior diversidade de habitats, permitindo maior coexistência de espécies 
(Gabialti et al. 2004). Além disso, evidencia que as áreas centrais dessa mata ainda mantêm 
suas propriedades, recursos e condições sem influência da borda. 
Neste trabalho, apesar de não ter sido avaliada a representação de diferentes guildas nos 
ambientes analisados, verificou-se que as espécies de cupins são afetadas de maneira distinta 
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pela fragmentação (Fig. 5-7). As mudanças na composição das comunidades podem ser 
provocadas quando as alterações no habitat afetam as espécies diferencialmente. Como já 
demonstrado em outros trabalhos, as guildas de xilófagos e serapilheira tendem a ser 
beneficiadas em ambientes fragmentados, enquanto representantes da guilda de humívoros 
sofrem efeito negativo com a fragmentação. Dessa forma, os humívoros podem ser mais 
afetados pelas restrições ambientais, como flutuações no microclima e mudanças na qualidade 
do recurso (DeSouza & Brown 1994, Davies 2002, Bandeira & Vasconcellos). 
O efeito de borda provavelmente está atuando nas comunidades de cupins, uma vez que 
algumas estão sendo dominantes enquanto outras se tornam mais raras em diferentes locais 
das matas. O número de registros de Microcerotermes sp. foi maior no centro das matas 
maiores (Fig. 5), mostrando que as espécies desse gênero estão sendo afetadas negativamente 
pelo efeito de borda nestas áreas. Por outro lado, a ausência de diferenças entre as matas 
sugere que quando estão em um ambiente muito perturbado (ex. Campus Rural), sem a opção 
de escolha de locais de melhor qualidade para forrageio ou nidificação, estas espécies ainda 
persistem em alta abundância (Fig. 5). Estudos mostram que cupins são capazes de selecionar 
locais de melhor qualidade para busca de recursos (DeSouza et al. 2009) assim como para 
escolha de locais de nidificação (Lima et al. 2006). A persistência dessa espécie pode ser 
explicada pelo fato de se alimentar de madeira (DeSouza & Brown 1994, Constantino 1999, 
Davies 2002, Lima & Costa-Leonardo 2002), recurso que pode ser comum tanto em 
ambientes mais fragmentados quanto em florestas contínuas (DeSouza & Brown 1994). Por 
isso, espécies xilófagas são consideradas mais resilientes à perturbação dos habitats (Davies 
2002). 
Já H. longiceps não mostrou um padrão claro de número de registros em relação ao 
tamanho do fragmento e ao local de amostragem (centro ou borda) (Fig. 6). No entanto, o 
número de registros desta espécie é maior na Mata do Crasto e no Campus Rural, locais onde 
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são encontradas plantações de eucalipto, em áreas adjacentes ao fragmento, o que pode ter 
propiciado o estabelecimento e dominância desta espécie nessas matas. Representantes de 
Heterotermes são consideradas uma das mais importantes pragas em cultivos de cana-de-
açúcar e eucalipto (Constantino 1999, Costa-Leonardo 2002, Sales et al. 2010). O menor 
número de registros de H. longiceps observada na Mata do Junco pode ser explicado pelo fato 
dessa área, pelo menos o local amostrado, apresentar menos influência de áreas agrícolas 
quando comparada às demais áreas estudadas. 
Por sua vez, Amitermes sp. mostrou maior número de registros na mata de maior 
tamanho, independentemente do local (Fig. 7), ou seja, provavelmente esta espécie é mais 
persistente em áreas maiores. O fato destas espécies não mostrarem dominância distinta entre 
os locais pode ser explicado por sua capacidade de explorar a celulose em diferentes formas, 
incluindo madeira em diferentes estágios de decomposição (Reis & Cancello 2007). 
Curiosamente, existem relatos de status de praga para os gêneros das três espécies 
mais dominantes (Constantino 2002b). Espécies de cupins pragas são conhecidas por 
apresentarem certa plasticidade (Reis & Cancello 2007) e podem possuir nicho muito amplo, 
o que permite maior extensão em suas áreas de distribuição (Costa-Leonardo 2002). 
Concluindo, este estudo mostra que, embora de forma geral a riqueza e o número de 
registros de cupins não se alterem em ambientes com diferentes níveis de perturbação, as 
comunidades de cupins responderam a tais efeitos através da mudança na composição de 
espécies e na atividade das mesmas. A fragmentação de habitats está agindo diferencialmente 
sobre as espécies, beneficiando ou prejudicando-as em ambientes distintos, o que resultou na 
ausência de variação do número de registros totais e na riqueza de espécies. Estes resultados 
podem ser úteis para o entendimento dos fatores que alteram a estrutura das comunidades dos 
cupins, e fornece informações para o desenvolvimento de estratégias de conservação e para o 
uso desses organismos como indicadores de qualidade ambiental.  
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5.  CONCLUSÕES 
 
● Os efeitos de redução da área e criação de bordas decorrentes do processo de 
fragmentação de habitats não alteraram a riqueza e o número de registros das espécies 
de cupins. Isso pode ser devido ao fato de que as diferentes espécies mostram 
preferência ou dominância em áreas distintas. 
● Tais efeitos podem ser percebidos na mudança da composição de espécies entre borda e 
centro das três matas estudadas. 
● As espécies mais dominantes mostraram respostas diferentes aos efeitos da 
fragmentação, sendo que Microcerotermes sp. 1 parece ter preferência por áreas de 
centro, Amitermes sp. mostrou maior dominância em áreas maiores e Heterotermes 
longiceps foi mais dominante em áreas com atividade agroflorestal próxima a suas 
bordas. 
● Os resultados desse estudo podem auxiliar na elucidação dos efeitos da fragmentação 
sobre comunidades de cupins. 
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